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1. Introducere

Pandemia de COVID-19 s-a raspandit si a devastat tari de peste tot din lume, si continua sa
reprezinte o amenintare majora la nivel global, pe méasura ce din ce in ce mai multe cazuri noi
sunt identificate zilnic. Descoperita prima oara in orasul Wuhan din China in decembrie 2019,
COVID-19 este o afectiune respiratorie care poate provoca simptome severe si moarte.

La momentul prezent, incd nu se cunosc informatii concrete si complete despre modul in care
virusul care cauzeazd COVID-19, SARS-CoV-2, se transmite. O serie de studii s-au facut in
ultima perioada [13,11], dar inca sunt foarte multe necunoscute.

Scopul acestui raport este de a realiza o analiza a modului in care virusul SARS-CoV-2 se
transmite in diverse scenarii (cu aplicabilitate in realitate) prin intermediul obiectelor sau
suprafetelor, cu accentul pus pe efectele transmiterii sale prin intermediul painii neambalate.

Restul acestui raport este structurat in felul urmator. In sectiunea 2, se realizeazé o scurta
sinteza a literaturii de specialitate privind cateva modele de transmitere a virusilor (si in special
SARS-CoV-2) in comunitati. Mai departe, in sectiunea 3 se definesc trei scenarii de transmitere
a virusului prin contactul dintre subiecti si suprafete sau obiecte. In sectiunea 4, se prezinta un
model pentru simularea interactiunilor dintre utilizatori si a transmiterii virusului prin intermediul
unor obiecte sau suprafete. in sectiunea 5 se descrie modul in care cele trei scenarii prezentate
in sectiunea 3 sunt implementate intr-un simulator de interactiuni. Mai departe, sectiunea 6
propune o analizd de senzitivitate a rezultatelor celor trei scenarii, iar in sectiunea 7 se
analizeaza si valideazé rezultatele. In final, in sectiunea 8 se extrag concluziile analizei curente.

2. Sinteza literaturii de specialitate privind modele de
transmitere a virusilor in comunitati

Modelarea unor boli virale precum COVID-19 este foarte importantd pentru a determina
impactul pe care il pot avea pe viitor. Un prim mod de a realiza acest lucru este prin intermediul
modelarii traditionale (statice), dar astfel de modele au anumite limitari. Pentru a adresa aceste
limitari, metode de invatare automatd si inteligentd artificialda (ML-Al) ar putea fi folosite,
deoarece sunt capabile sa gaseasca modele predictive de o calitate superioara.

Un exemplu de astfel de model a fost propus in [8], unde s-au analizat diferiti factori implicati in
recuperarea in urma infectarii cu MERS. S-au folosit elemente precum SVM-uri (support vector
machines), arbori conditionali de inferenta, metode Bayes naive sau modele J48.

Un alt exemplu de aplicare a algoritmilor de ML-Al in modelarea virusurilor sau a bolilor
infectioase este prezentat in [4], unde se propune o metoda de a compara proteinele din virusul
SARS cu cele ale altor virusuri, pentru a prezice cate din aceste proteine sunt similare, folosind
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modele SVM in combinatie cu metoda BLAST din biotehnologie, pentru a prezice clasa
functionala a unei proteine.

O sinteza a modelelor de predictie utile in lupta impotriva COVID-19 este prezentata in [10],
unde se impart metodele existente in patru categorii principale: Big Data, date din retele
sociale, modele matematice, si tehnici de invatare automata. In analiza realizata, sunt abordati
o serie de parametri legati de virus, afectiune si infectare, printre care se regasesc numarul
zilnic de decese, numarul de persoane infectate, perioada de incubatie, parametrii ambientali
(temperatura, umiditate, viteza vantului, etc.), facilititi medicale existente, distantarea sociala,
carantinarea, izolarea, rata de transmitere, mobilitatea, pozitia geografica, varsta, sexul, cele
mai vulnerabile si putin vulnerabile categorii, boli precedente, timpul de raportare, etc.

Metodele de interes deosebit analizate in [10] sunt cele de ML-Al, cum ar fi solutii care
presupun utilizarea de ecuatii logistice, Weibull sau Hill pentru a gasi ratele de infectare. Un alt
exemplu analizat utilizeaza regresie logistica, arbori de gradient, sau chiar metode de invatare
profunda. In [2], se propune o metoda de invatare profunda numitd Deep Sequential Prediction
Model (DSPM), precum si un model de regresie non-parametric (NRM) pentru a prezice
infectarea COVID-19.

In [5], autorii propun antrenarea unei retele neuronale artificiale (ANN) de tip multilayer
perceptron (MLP), pe care o folosesc cu succes pentru a obtine un model global al numarului
maxim de pacienti din toate locatiile geografice, pe unitatea de timp.

In final, autorii din [7] propun un framework integrat cu componente ML-Al pentru a impiedica
raspandirea COVID-19 in orase inteligente. Autorii propun un nou model matematic pentru a
reprezenta raspandirea virusului in orase, apoi detaliazd implementarea unei infrastructuri care
genereaza, captureaza, stocheaza si analizeaza datele folosind algoritmi inteligenti pentru a
detecta si preveni raspandirea COVID-19, pentru a previziona urmatoarea pandemie, pentru a
face tracing de contacte, pentru a monitoriza cazurile, etc.

3. Definirea a 3 scenarii de transmitere a virusului
prin contactul dintre subiecti si suprafete sau obiecte

Pentru analiza impactului transmiterii virusului SARS-CoV-2 in diferite circumstante, s-au definit
trei scenarii care au fost analizate in acest raport, prezentate in continuare.

3.1. Transmiterea virusului SARS-CoV-2 prin schimbul de obiecte
tari infectate (scenariul 1)

Primul scenariu presupune o situatie in care, pe o suprafata de forma rectangulara, exista un
numar de subiecti prezenti, care se misca si interactioneazé in interiorul acelei suprafete. In
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acest scenariu, ne intereseaza efectele transmiterii virusului SARS-CoV-2 prin intermediul unor
obiecte potential infectate.

Astfel, este posibil ca, atunci cand doi subiecti se afla in apropiere unul de celalalt, s& schimbe
intre ei un obiect. Daca subiectul care d& obiectul este infectat cu virusul SARS-CoV-2 si,
fnainte de a da obiectul mai departe, lasa particule de virus pe acesta (de exemplu, tuseste),
exista o posibilitate ca subiectul care primeste obiectul s& ia mai departe virusul prin contactul
cu aceste particule de pe obiectul schimbat.

In acest scenariu, este de interes modul in care interactiunile umane si impactul a diversi
parametri legati de transmiterea virusului SARS-CoV-2 (cum ar fi, de exemplu, probabilitatea
ca, daca o persoana este infectata, va lasa particule de virus pe un obiect) conduc la potentiala
infectare a mai multor persoane.

3.2. Transmiterea virusului SARS-CoV-2 prin contact cu suprafete
tari infectate (scenariul 2)

Al doilea scenariu se bazeaza pe analiza evolutiei transmiterii de SARS-CoV-2 la contactul cu
diferite suprafete. In acest caz, persoane infectate cu virusul il pot transmite pe acesta la
contactul cu suprafete de diferite tipuri (lemn, metal, plastic, etc.), iar alte persoane pot intra in
contact cu aceste suprafete si pot lua mai departe virusul punandu-si mana la gura, nas, ochi,
etc.

Ca un exemplu real, putem analiza un spatiu geografic de tipul unei institutii precum filiala unei
banci, unde exista un flux continuu de persoane in fiecare zi. Aceste persoane pot pune mana
pe suprafete precum clantele sau manerele usilor, ghiseele din banca, scaunele din zona de
asteptare, automatul de apa, etc. Ne intereseaza sa putem analiza diferite astfel de scenarii,
unde sa se poata controla dimensiunea spatiului, numarul de persoane prezente in acest
spatiu, sau numarul de suprafete pe care participantii la interactiune il pot atinge.

3.3. Transmiterea virusului SARS-CoV-2 prin contact cu painea
neambalata (scenariul 3)

Cel de-al treilea scenariu este si cel mai complex, pentru ca presupune o serie mai bogata de
interactiuni care pot duce la infectare, atat pe termen scurt (in interiorul unei suprafete de
analiza), cat si pe termen mai lung (la iesirea din suprafata de analiza).

Mai precis, in acest caz suntem interesati sa analizam modul in care virusul SARS-CoV-2 se
poate transmite prin interactiunea cu un produs alimentar de larg3 circulatie. Ca produs, s-a
ales painea neambalaté care se desface in regim de autoservire intr-un magazin alimentar de
larga circulatie, deoarece aceasta este singurul produs care se comercializeazi neambalat
si care nu poate fi spalat sau curitat precum legumele sau fructele. Scenariul 3 presupune
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ca avem o zoné de analiza n principal rectangulara (dar nu numai, deoarece se poate extinde
usor scenariul si la alte tipuri de suprafete de testare) in care existd un flux continuu de
persoane care pot fi interesate in a achizitiona paine (de exemplu, un magazin mic ,de coltul
blocului” sau un hipermarket de dimensiuni mari). Intr-un astfel de magazin, o persoana poate
veni cu scopul de a cumpéra o paine. Cand face acest lucru, se duce la raionul de paine, de
unde alege painea sau painile pe care le va achizitiona. In acest proces de alegere, exista
posibilitatea ca un cumparator fie sa puna mana pe o paine si s& o puna direct in cosul de
cumparaturi, fie sa puna mana pe mai multe paini pentru a le testa prospetimea, consistenta,
etc. Mai mult, este posibil ca, atunci cand cumparatorul se afld in zona painii, acesta si
tuseasca sau sa vorbeasca cu glas ridicat, lucru care poate duce la transmiterea de particule
purtatoare de virus. In momentul contactului mainii cumparatorului cu o paine, acesta poate fie
sa transmita virusul de pe mana pe paine (in cazul in care cumparatorul era infectat cand a
venit in magazin), ori sa fie el insusi infectat prin atingerea suprafetei pe care existau
particule de virus (adica painea). Intr-o astfel de situatie, ne intereseaza sa analizam impactul
pe care existenta unor persoane infectate printre cumparétorii dintr-un magazin il poate avea
asupra cumparatorilor neinfectati, in functie de diversi parametri precum dimensiunea
magazinului, fluxul de persoane in magazin, rata de infectare, probabilitatea ca un cumparator
s& puna mana pe mai multe paini, etc.

Trebuie mentionat faptul ca, pentru toate cele trei scenarii prezentate in aceasts sectiune, ne-
am concentrat exclusiv pe transmiterea virusului SARS-CoV-2 prin intermediul suprafetelor sau
al obiectelor (obiecte de scris, manere de usa, tejghea, paine, etc.). Nu s-au luat in
considerare interactiunile dintre oameni care nu pastreazi distantarea sociali si care pot
duce la transmiterea virusului pe cale aerianai.

4. Prototiparea unui model de tip Machine Learning
— Artificial Intelligence (ML-AI)

Pentru a putea analiza in mod cat mai realist scenariile prezentate in sectiunea 3, a fost
necesara prototiparea unui model de tip ML-Al capabil s& simuleze un astfel de scenariu si sa
controleze o serie de parametri care tin de comportamentul oamenilor in interiorul unor arii de
simulare. Modelarea matematica pentru scenariile prezentate anterior a fost necesari din
cauza faptului ca, pentru o astfel de situatie, nu se pot folosi oameni adevarati ca
subiecti.

Complexitatea lucrului cu interactiuni sociale este cauzatid de doua probleme dificile:
formalizarea proprietatilor de mobilitate si extragerea de modele de mobilitate. Deocamdata,
sunt doua tipuri de modele de mobilitate folosite: trace-uri de utilizatori mobili, si modele
sintetice. Trace-urile sunt rezultate in urma unor experimente care inregistreaza caracteristicile
de mobilitate (ca locatia, tendintele, etc.) ale utilizatorilor, in timp ce modelele sintetice sunt
modele pur matematice care exprimé miscarea nodurilor. Pentru a testa un scenariu precum
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cele din sectiunea 3, este necesar un model care poate simula un trace real sau un model
sintetic, si care apoi poate aplica o logica de interactiune cu o serie de parametri configurabili. In
scopul acestei analize, am ales sa utilizam simulatorul MobEmu [1,6] si modelul de mobilitate
HCMM [3].

Avantajul principal al modelelor sintetice este ca permit modificarea multor parametri, spre
deosebire de trace-uri. Totusi, modelele aleatoare nu se potrivesc neaparat cu realitatea, pentru
ca s-a demonstrat ca distributiile timpilor de contact din trace-urile reale sunt distributii grele.
Acest lucru se intampla pentru ca oamenii nu se deplaseaza aleator, comportamentul lor fiind
orientat pe activitati. De aceea, consideram ca modelele aleatoare nu ar trebui folosite pentru
testarea interactiunilor umane. In schimb, modele sociale, care se bazeazi pe comunitati
umane si pe comportament real, ar trebui utilizate, eventual in combinatie cu trace-urile reale.
Din acest motiv, simulatorul MobEmu utilizat pentru analiza celor trei scenarii ofera posibilitatea
testarii folosind modele sintetice sociale.

Tinénd cont ca modele de interactiune umana pot fi compuse din sute (sau chiar mii) de
participanti, testarea de scenarii precum cele prezentate in sectiunea 3 se poate dovedi
complicata. Mai mult, daca modelele de interactiune propuse nu functioneaza cum trebuie din
prima, reincercarea unei versiuni noi ar putea fi necesara, lucru care s-ar putea dovedi scump,
atat din punct de vedere financiar, cat si al timpului si efortului organizational. Din acest motiv se
folosesc simulatoarele, care sunt capabile sa ruleze modele sintetice de mobilitate. MobEmu
este un astfel de simulator, care poate rula un scenariu controlat de un utilizator pe un model de
mobilitate dorit. Este scris in Java, asa ca este modular si usor de inteles si modificat, motiv
pentru care |-am ales in implementarea celor trei scenariii prezentate in capitolul 3.

Functionalitatea MobEmu este simpla: ruleaza un model de interactiune sociala si, la fiecare
pas (dat de unitatea de timp a modelului) verifica daca un contact intre dou& noduri (adica intre
doua persoane, sau intre o persoana si un obiect static precum o paine, conform scenariilor
descrise in capitolul 3) are loc. Daca este cazul, atunci logica de interactiune doritd este aplicaté
pentru fiecare nod, raportat la nodul intalnit. Mai mult, diverse statistici sunt colectate. Pe langa
verificarea contactelor, MobEmu mai verifica la fiecare pas si daca nodurile trebuie sa realizeze
altfel de actiuni (sa iasa din magazin, sa se indrepte spre raionul de paine, sd schimbe un
obiect cu altcineva, etc.). La fiecare pas, MobEmu calculeaza si comunitatea unui participant
folosind algoritmul k-CLIQUE [14].

Asa cum s-a mentionat mai sus, modelul de mobilitate utilizat in implementarea si analiza celor
trei scenarii in simulatorul MobEmu este Home-Cell Mobility Model (HCMM) [3], bazat pe CMM
[9]. HCMM se bazeaza pe supozitia ca modul in care oamenii interactioneaza nu se bazeaza
doar pe relatiile sociale dintre ei, ci si pe atractia unei locatii fizice. Astfel, fiecare comunitate
umana are o celula fizica (un spatiu geografic) de care apartine. HCMM se bazeaza pe modelul
.caveman” [12] si presupune ca fiecare persoana este atrasd de celula de care apartine pe
baza unei atractii sociale exercitatd de acea persoana asupra tuturor celorlalte persoane care
fac parte din comunitatea sa. Conform acestui model, atractia unei celule externe (adica diferita
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de cea de care apartine persoana) este calculatd pe baza relatiilor persoanei respective cu
celelalte persoane care apartin de acea celula. Cand o persoana ajunge intr-o celuld de care nu
apartine comunitatea sa, va sta acolo cu o probabilitate p, si se va intoarce in celula sa cu
probabilitatea 7-p,. In HCMM, o persoan porneste cu o comunitate prestabilita, avand legaturi
puternice cu celelalte persoane din acea comunitate (de exemplu, grupul de prieteni, familia,
colegii, etc.). Totusi, pe baza unei probabilititi de regrupare p, legaturile sociale ale unei
persoane pot fi reconectate cu persoane din alte comunitati. Mai mult, decizia unei persoane de
a parasi celula in care se afla este data de o probabilitate de ramanere pjep.

Asadar, folosind simulatorul MobEmu si modelul HCMM, putem simula cele trei scenarii
propuse in sectiunea 3 intr-un mod apropiat de realitate, care ne poate pune la dispozitie niste
rezultate care aproximeaza bine lumea real.

5. Simularea celor trei scenarii de transmitere a
virusului

In aceasta sectiune, vom prezenta modul in care cele trei scenarii de transmitere a virusului
descrise n sectiunea 3 au fost implementate folosind modelul prezentat in sectiunea 4.

5.1. Scenariul 1

Primul scenariu analizat se refera la o situatie in care virusul SARS-CoV-2 se poate transmite
printr-un schimb de obiecte intre doua persoane, daca una din persoane era infectata si a lasat
particule de SARS-CoV-2 pe obiectul schimbat. In cadrul MobEmu folosind HCMM pentru
simularea interactiunilor dintre noduri, putem sa controldm urmatorii parametri de intrare in
analiza pe care o realizam:

e durata simularii (in ore)

e latimea si lungimea spatiului de simulare (in metri)

e numarul de participanti in cadrul scenariului (densitatea de persoane pe suprafatd)
® numarul de comunitati sociale in care sunt grupati participantii

e rata R, cu care participantii din acest scenariu schimb& un obiect intre ei: acest
parametru reprezinta practic probabilitatea ca, atunci cand doi participanti sunt in
contact (se afla la o distanta suficient de mica unul de celalalt cat sa poats interactiona),
vor schimba un obiect potential infectat

e probabilitatea ca un participant sa fie infectat R, care reprezinta rata de infectare in zona
respectiva, adica procentul de participanti la simulare care pornesc rularea deja infectati
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e rata de transmitere a virusului SARS-CoV-2 pe un obiect R;, parametru care se refera la
probabilitatea ca, atunci cand un participant este infectat si urmeaza s& dea un obiect
catre alt participant, va transmite particule infectate pe acel obiect.

in acest scenariu, participantii vor fi ficsi, adica presupunem cé acestia nu pot iesi din spatiul de
simulare pe durata colectarii datelor. De asemenea, noi participanti nu pot intra in spatiul
analizat. La inceputul ruldrii experimentelor, se va stabili numarul de participanti care incep
simularea fiind infectati pe baza ratei de infectare R,.

La fiecare moment de timp al simulérii, dacé o persoani este infectatd cu SARS-CoV-2 (adica
dacéa avea virusul de dinainte de inceperea experimentului), se stabileste daca il transmite sau
nu pe un obiect (pe care apoi il poate da altei persoane) cu probabilitatea R;. Este important de
mentionat aici faptul ca, pe baza informatiilor existente in literatura de specialitate [13], virusul
SARS-CoV-2 aflat pe o suprafata va fi infectios doar pentru o anumité perioada de timp. Acest
lucru inseamna ca, desi la un moment dat de timp virusul a existat pe un obiect, e posibil ca, in
momentul in care obiectul este transmis catre altd persoand, acesta s& nu mai poats infecta
acea persoand. Experimentele realizate aici tin cont de aceastd situatie, folosind rezultate
prealabile pentru stabilirea duratei de viata a virusului pe diverse suprafete [11].

In cadrul acestui scenariu, urmatorii pasi au loc atunci cand doi participanti intra in contact:
1. se schimba un obiect cu probabilitatea R,

2. daca obiectul era infectat (virusul era inca activ pe el) si persoana care primeste obiectul
nu era infectatd, se considerd ca aceastd persoana va putea lua virusul prin
interactiunea cu obiectul respectiv.

La finalul unui astfel de experiment, ne intereseazé sa extragem urmatoarele metrici:
e numarul de obiecte care au fost schimbate
e numarul de obiecte infectate (cu virusul activ pe ele) care au fost schimbate

e numarul de utilizatori care au fost infectati in urma interactiunilor cu obiectele primite de
la alte persoane.

Pe baza acestei descrieri, prezentdm rezultatele obtinute in sectiunea 7.1.

5.2. Scenariul 2

Al doilea scenariu care a fost analizat se refers la o situatie in care virusul SARS-CoV-2 se
poate transmite prin intermediul unor suprafete tari infectate, de exemplu in cadrul unei institutii
publice care lucreaza cu publicul, ghisee pentru operatiuni administrative, oficii de banci, etc. In
acest caz, infectia se poate produce pe loc, prin faptul ci o persoand infectats a pus mana pe
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una sau mai multe astfel de suprafete si le-a infectat, iar o persoana neinfectata a atins una din
acele suprafete infectate si a luat virusul.

Pentru acest scenariu, putem sa controlam urmétorii parametri de intrare in MobEmu:
e durata simularii (in ore)
e latimea si lungimea spatiului de simulare (in metri)
e numarul de participanti in cadrul scenariului (densitatea de persoane pe suprafata)
e rata R, cu care participantii din acest scenariu ating suprafetele din zona simulata

e probabilitatea ca un participant sa fie infectat R;,care reprezinta rata de infectare in zona
respectiva, adica procentul de participanti la simulare care pornesc simularea deja
infectati

e rata de transmitere a virusului SARS-CoV-2 pe o suprafata R, parametru care se refera
la probabilitatea ca, atunci cand un participant este infectat si atinge o suprafatd, va
transmite particule infectate pe aceasta.

In acest scenariu, participantii la simulare au un flux continuu pe durata experimentelor. Mai
precis, ei intra in spatiul public (banca, etc.), petrec timp acolo (calculat in functie de
dimensiunea spatiului), dupa care ies din zona de simulare. La fiecare nou participant la
simulare, se stabileste dacéa este infectat in prealabil sau nu pe baza ratei de infectare R;.

La fiecare moment de timp al simularii pentru acest scenariu, se fac urmatorii pasi pentru
fiecare participant:

1. participantul va putea atinge o suprafata pe baza probabilitatii R,
2. cand se atinge o suprafata, se pot intampla doua lucruri:

a. daca participantul este infectat cu virusul SARS-CoV-2, va putea transmite
virusul pe suprafata pe care o atinge cu probabilitatea R,

b. daca participantul nu este infectat, dar atinge o suprafata infectata, se poate
infecta (probabilitatea de infectare este datd de momentul cand suprafata a fost
infectatd, stiindu-se faptul ca virusul raméane o perioadd pe un obiect tare, dar
riscul de infectare este din ce in ce mai mic in timp [13]).

La finalul unui astfel de experiment, ne intereseaza sa aflam numarul de utilizatori care au fost
infectati in urma interactiunilor cu suprafetele atinse de alte persoane infectate.

Pe baza acestei descrieri, prezentam rezultatele obtinute in sectiunea 7.2.
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5.3. Scenariul 3

Cel de-al treilea scenariu analizat se refera la o situatie in care virusul SARS-CoV-2 se poate
transmite prin intermediul unui produs alimentar infectat, si ne-am indreptat catre un produs
alimentar foarte popular: o paine neambalaté vanduta intr-un magazin. Prin extensie catre alte
produse alimentare pe baza de paine (sandwich-uri, hamburgeri samd) impactul in societate
este imens. In acest caz, infectia se poate produce pe loc (o persoana infectatéd a pus méana pe
una sau mai multe paini si le-a infectat, iar o persoana neinfectata a atins una din acele paini si
a luat virusul) sau pe termen mai lung (o persoana neinfectata a luat o paine infectata acasa si
a mancat-o impreuna cu familia).

In cadrul MobEmu, putem s& controldm urmatorii parametri de intrare pentru acest scenariu:
e durata simularii (in ore)
e latimea si lungimea spatiului de simulare (in metri)
e numarul de participanti in cadrul scenariului (densitatea de persoane pe suprafata)
e numarul de suprafete tari pe care un participant le poate atinge

e rata R, cu care participantii din acest scenariu (cumparétorii de paine din magazin,
conform descrierii din sectiunea 3) se duc la raionul de paine

e rata R; cu care participantii din acest scenariu cumpara paine, odata ajunsi la raion

e probabilitatea ca un participant sa fie infectat R;,care reprezinta rata de infectare in zona
respectiva, adica procentul de participanti la simulare care pornesc simularea deja
infectati

e rata de transmitere a virusului SARS-CoV-2 pe o paine R, parametru care se refera la
probabilitatea ca, atunci cand un participant este infectat si atinge o paine, va transmite
particule infectate pe aceasta.

In acest scenariu, participantii la simulare au un flux continuu pe durata experimentelor. Mai
precis, ei intra in magazin, petrec niste timp acolo (calculat in functie de dimensiunea
magazinului), dupa care ies din magazin. La fiecare nou cumpdrator care intra in magazin, se
stabileste daca este infectat in prealabil sau nu pe baza ratei de infectare R,.

La fiecare moment de timp al simuldrii pentru acest scenariu, se fac urmatorii pasi pentru
fiecare participant:

1. participantul decide daca se va duce la raionul de paine pe baza probabilitatii R,
2. odata ajuns acolo, un participant poate face una din dou actiuni:
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a. valua o péine direct, fara sa atinga alte paini, cu probabilitatea R,

b. va atinge 2-4 paini (cu o distributie uniforma) inainte sa aleaga o paine pe care o
va cumpara

3. 1n cazul in care se merge pe varianta 2b, se pot intampla doua lucruri:

a. daca participantul este infectat cu virusul SARS-CoV-2, va putea transmite
virusul pe fiecare painile pe care le atinge cu probabilitatea R;

b. daca participantul nu este infectat, dar atinge o paine infectata, se poate infecta
(probabilitatea de infectare este datda de momentul cand painea a fost infectata,
stiindu-se faptul ca virusul ramane o perioada pe un obiect moale, dar riscul de
infectare este din ce in ce mai mic in timp [13]).

La fiecare moment de timp al simularii, se verificd daca numarul de péini expuse a scazut sub o
limita prestabilitd, moment in care se reintroduc paini noi (se aduc din depozit in magazin). Este
foarte important de mentionat aici faptul ca, in implementarea curenta, nu se tine cont de
contaminarea din procesul de aprovizionare. Un astfel de caz (in care, de exemplu, este
posibil ca transportatorii de paine infectati sa transmita virusul pe paleti intregi de paine) va fi
tratat in iteratii viitoare ale experimentelor.

La finalul unui astfel de experiment, ne intereseaza s& extragem urméatoarele metrici:

e numarul de utilizatori care au fost infectati in urma interactiunilor cu obiectele primite de
la alte persoane

e numarul total de paini infectate scoase din magazin (cu care cumparatorii au plecat
acasa).

Pe baza acestei descrieri, prezentam rezultatele obtinute in sectiunea 7.3.

6. Analiza de senzitivitate

6.1. Scenariul 1

In analiza rezultatelor obtinute in urma acestui scenariu, am utilizat urmétorii parametri ficsi:
e participanti - 20
e comunitati sociale - 4
e durata de simulare - 6 ore

e raza de contact - 0.5 m (doi participanti pot schimba un obiect daca se afld la maxim
jumatate de metru unul de celalalt)

e viteza de deplasare a unui participant - intre 0 si 0.5 m/s

11
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e durata maxima de infectiozitate a virusului pe un obiect schimbat - 3 ore (conform [13]).

Pe langa parametrii ficsi prezentati mai sus, am creat doua scenarii diferite, pentru a putea
observa diferite situatii posibile. Cele doua scenarii difera din punct de vedere al dimensiunii
spatiului de simulare, astfel:

e scenariul 1.1 - spatiu de 200x200 m
e scenariul 1.2 - spatiu de 40x40 m.

Comportamentul pentru fiecare din cele doud scenarii este definit de cétre trei parametri
importanti, asa cum s-a prezentat in sectiunea 5.1:

e rata de transmitere a virusului SARS-CoV-2 pe un obiect R;
e probabilitatea ca un participant sa fie infectat R;
e rata de schimb a unui obiect R,.
Pentru fiecare din cele doua scenarii, s-a variat cate unul din acesti parametri, tinandu-i pe

ceilalti doi ficsi, pentru a vedea impactul fiecarui parametru asupra rezultatelor.

6.2. Scenariul 2

In analiza rezultatelor obtinute in urma acestui scenariu, am utilizat urmétorii parametri ficsi:
e durata de simulare - 10 ore
e fluxul de cumparatori pe ora - 100
e durata maxima de infectiozitate a virusului pe o paine - 3 ore (conform [13]).

Pe langa parametrii ficsi prezentati mai sus, am creat trei scenarii diferite, prin care am incercat
simularea a trei categorii de zone. Cele trei scenarii difera din punct de vedere al dimensiunii
spatiului de simulare (tradus prin numérul de oameni care se afla in medie simultan in suprafata
analizata, numarul de suprafete, si rata R, cu care se ating suprafetele), astfel:

e spatiu mic - 15 oameni, 5 suprafete, R,=0.03
e spatiu mediu - 30 de oameni, 10 suprafete, R,=0.02
e spatiu mare - 70 oameni, 15 suprafete, R,=0.0.

Comportamentul pentru fiecare din cele trei scenarii este definit de catre doi parametri
importanti, aga cum s-a prezentat in sectiunea 5.2:

e rata de transmitere a virusului SARS-CoV-2 pe un obiect R;

12
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e probabilitatea ca un participant sa fie infectat R;.

Pentru fiecare din cele trei scenarii, s-a variat cate unul din acesti parametri, tinandu-I pe celalalt
fix, pentru a vedea impactul fiecarui parametru asupra rezultatelor. Atunci cand se variaza rata
de transmitere, probabilitatea de infectare are valoarea 0.003. Cand variem probabilitatea de
infectare, rata de transmitere este 0.01.

6.3. Scenariul 3

in analiza rezultatelor obtinute in urma acestui scenariu, am utilizat urmatorii parametri ficsi:
e durata de simulare - 10 ore
e fluxul de participanti pe ora - 100
e durata maximéa de infectiozitate a virusului pe o suprafata tare - 3 ore (conform [13]).

Pe langa parametrii ficsi prezentati mai sus, am creat trei scenarii diferite, prin care am incercat
simularea a trei tipuri de magazine care vand paine. Cele trei scenarii difera din punct de vedere
al dimensiunii spatiului de simulare (tradus prin numarul de cumparatori care se afla in medie
simultan in magazin, rata R, cu care se duc la raionul de paine, si rata R; cu care cumpara
paine odata ajunsi la raion), astfel:

e scenariul ,magazin de la colt” - 15 cumparatori, R,=0.1, R.=0.75
e scenariul ,supermarket” - 30 de cumparatori, R,=0.075, R;=0.5
e scenariul ,hipermarket” - 70 de cumparatori, R,=0.05, R.;=0.25.

S-a considerat ca numarul de péini disponibile la raion este egal cu numarul mediu de clienti in
magazin pe ora. Comportamentul pentru fiecare din cele trei scenarii este definit de catre doi
parametri importanti, asa cum s-a prezentat in sectiunea 5.3:

e rata de transmitere a virusului SARS-CoV-2 pe un obiect R;
e probabilitatea ca un participant sa fie infectat R..

Pentru fiecare din cele trei scenarii, s-a variat cate unul din acesti parametri, tinandu-I pe celalalt
fix, pentru a vedea impactul fiecarui parametru asupra rezultatelor. Atunci cand se variaza rata
de transmitere, probabilitatea de infectare are valoarea 0.003. Cand variem probabilitatea de
infectare, rata de transmitere este 0.1.
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7. Definirea strategiei de validare a rezultatelor

In vederea definirii strategiei de validare, in prima etapa au fost analizate rezultatele simularilor
si relevanta acestora. Astfel, rezultatele obtinute sunt sintetizate in cele ce urmeaza.

7.1. Scenariul 1

Figurile de mai jos arata rezultatele obtinute pentru scenariul 1.

I Obiecte schimbate [ Obiecte infectate

100

75
(]

g 50
0
(e}

25

0

0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1
Rata de transmisie

Figura 7.1. Obiecte schimbate si obiecte infectate pentru scenariul 1.1 atunci cand se variaza rata de
transmitere.
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B Cazurivechi [ Cazurinoi

Cazuri

0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1

Rata de transmisie

Figura 7.2. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul 1.1 atunci cand se variaza rata de transmitere.

I Obiecte schimbate [l Obiecte infectate
100

Obiecte

0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Probabilitatea de infectare

Figura 7.3. Obiecte schimbate si obiecte infectate pentru scenariul 1.1 atunci cand se variaza
probabilitatea de infectare.
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@ Cazurivechi [ Cazurinoi
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Probabilitatea de infectare

Figura 7.4. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul 1.1 atunci cand se variaza probabilitatea de
infectare.

[ Obiecte schimbate [l Obiecte infectate
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Rata de schimb

Figura 7.5. Obiecte schimbate si obiecte infectate pentru scenariul 1.1 atunci cand se variaz rata de
schimb.
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B Cazurivechi @ Cazurinoi
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Rata de schimb

Figura 7.6. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul 1.1 atunci cand se variaza rata de schimb.

Figurile 7.1-7.6 prezinta rezultatele obtinute pentru scenariul 1.1. n figurile 7.1 si 7.2, se variaza
rata de transmitere in timp ce sunt tinute fixe valorile pentru rata de schimb (0.2, adica exista o
probabilitate de 20% ca, la un contact, doi participanti sa schimbe un obiect) si probabilitatea de
infectare (0.1, adica 10% din participanti sunt infectati). In aceast& situatie, se poate observa c3,
desi ajungem cu o rata de transmitere de pana la 1 (adica un participant infectat va transmite
sigur virusul pe obiectul schimbat), se ajunge la maxim 10 obiecte infectate in cele 6 ore de
simulare si un numar de aproximativ 3 cazuri noi de COVID-19, in conditiile in care existau 2
cazuri la inceputul simularii. Pe cazul mai realist cand avem o ratd de transmitere de 1%
(participantul va lasa, in medie, particule pe obiect o dat& la 100 de secunde), valorile obtinute
sunt chiar mai mici.

In figurile 7.3 $i 7.4, s-au pastrat fixe rata de schimb (0.2) si rata de transmitere (0.001) si s-a
variat probabilitatea de infectare, adica numarul initial de cazuri de COVID-19 dintre participanti.
Impactul este cel asteptat, adica, dacd aveam un caz de COVID-19 initial, mai rezulta
aproximativ inca unul, dacé aveam doua mai rezultd aproximativ incd doua, iar daca aveam 6,
mai rezulta inca 4. Se poate totusi observa ca, de la un punct incolo, cresterea numarului de
cazuri initiale nu va mai duce la o crestere a cazurilor noi, dar acest lucru se datoreaza faptului
ca exista un numar fix de participanti la simulare.

In final, figurile 7.5 si 7.6 prezintd comportamentul scenariului 1.1 atunci cand variem rata de
schimb si tinem fixe probabilitatea de infectare (0.1) si rata de transmitere (0.001). Se poate
observa ca ajungem la maxim 3 cazuri noi, atunci cand se schimbé obiecte cu o probabilitate de
50% (un caz foarte putin probabil in realitate).
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8 Obiecte schimbate [l Obiecte infectate
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Rata de transmisie

Figura 7.7. Obiecte schimbate si obiecte infectate pentru scenariul 1.2 atunci cand se variaza rata de
transmitere.
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Figura 7.8. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul 1.2 atunci cand se variaza rata de transmitere.
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Figura 7.9. Obiecte schimbate si obiecte infectate pentru scenariul 1.2 atunci cand se variaza
probabilitatea de infectare.
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Figura 7.10. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul 1.2 atunci cand se variaza probabilitatea de
infectare.
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Figura 7.11. Obiecte schimbate si obiecte infectate pentru scenariul 1.2 atunci cand se variaz3 rata de
schimb.
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Figura 7.12. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul 1.2 atunci cand se variaz3 rata de schimb.

Figurile 7.7-7.12 prezintd rezultatele pentru scenariul 1.2, unde spatiul de simulare este
considerabil mai mic pentru acelasi numar de utilizatori. Intr-o astfel de situatie, vor fi mult mai
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multe interactiuni intre participanti, si deci implicit mai multe schimburi de obiecte. Din acest
motiv, rezultatele sunt cele asteptate, si anume faptul c& numarul de cazuri noi va fi mai mare,
ajungand in unele situatii pana la 10 (maximul pentru scenariul 1.1 fiind 4).

Asadar, concluziile scenariului 1 sunt urmétoarele:
e cel mai mare impact asupra numarului nou de cazuri il are probabilitatea de infectare

e restrangerea spatiului de interactiune duce la un numar mai mare de contacte, care
poate creste considerabil numarul de infectari noi.

7.2. Scenariul 2

Figurile de mai jos arata rezultatele obtinute pentru scenariul 2.

@ Cazurivechi [ Cazurinoi
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Cazuri

20

0o——R __  &mn e
0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 0.5

Rata de transmitere

Figura 7.13. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul cu spatiul mic atunci cand se variaza rata de
transmitere.
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Figura 7.14. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul cu spatiul mic atunci cand se variaza rata de
infectare.

Figurile 7.13 si 7.14 prezinta scenariul cu spatiul de dimensiuni reduse, unde pot intra maxim 15
noduri si exista 5 suprafete care pot fi atinse si infectate. In acest caz, se poate observa in
figura 7.13 ¢4, la o rata de transmitere realista (pana in 0.01), numarul de cazuri noi aparute
prin urmare a atingerilor suprafetelor este de maxim 3. Dac& avem o raté de transmitere de 0.5
(adica o persoana infectata are o sansa de 50% sa infecteze o suprafata in fiecare secunda),
numarul de cazuri creste exponential (in mod natural). Figura 7.14 exprima niste concluzii
similare, si anume c4, daca rata de infectare este in valori normale (péna la 0.01, adica 10 la
mie), numarul de cazuri noi este de maxim 16.
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Figura 7.15. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul cu spatiul mediu atunci cénd se variazd rata de
transmitere.
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Figura 7.16. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul cu spatiul mediu atunci cand se variaza rata de
infectare.
Figurile 7.15 si 7.16 prezint& cazul cu spatiul de interactiune de dimensiune medie, unde, pentru
o rata de transmitere in limite normale, numarul de cazuri noi de COVID-19 tinde spre 0. Pentru
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o rata de infectare pana la 0.01 (10 la mie), numérul de cazuri noi este de maxim 9, la un numar
total de 1000 de vizitatori ai spatiului public.

B Cazurivechi @ Cazurinoi
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Figura 7.17. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul cu spatiul mare atunci cand se variaza rata de
transmitere.
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Figura 7.18. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul cu spatiul mare atunci cand se variaza rata de
infectare.
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In final, pe cazul cu spatiul de dimensiuni mari, apar maxim 6 cazuri noi la 1000 de persoane
pentru o rata de transmitere de 0.01, si maxim 15 cazuri noi (tot la 1000 de persoane) pentru o
rata de infectare de 10 la mie. Valorile sunt mai mari decat cele de la spatiul mediu si cel mic,
pentru ca exista mai multi participanti simultan in spatiul analizat, dar si mai multe suprafete
care pot transmite virusul.

7.3. Scenariul 3

Figurile de mai jos arata rezultatele obtinute pentru scenariul 3.

B Cazurivechi [ Cazurinoi
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Figura 7.19. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul »magazin de la colt” atunci cand se variaza rata de
transmitere.

25



Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti
Splaiul Independentei nr. 313, Bucuresti
+40-21-402 91 00

@ Cazurivechi [ Cazurinoi

Cazuri

0.001 0.003 0.01 0.1 0.5 0.75

Probabilitatea de infectare

Figura 7.20. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul ,magazin de la colt” atunci cand se variaza
probabilitate de infectare.

Figurile 7.19 si 7.20 prezinté rezultatele obtinute pentru scenariul ,magazinul de la colt”, unde
avem un numar redus de cumparatori care se pot afla la un moment dat in magazin, dar valori
mai mari pentru rata cu care acestia se duc la raionul de paine si pentru rata cu care cumpara.
In figura 7.19, se poate observa cé, atunci cand rata de transmitere are valori scizute (pana la
1%), numérul de cazuri noi dupa 10 ore de simulare este foarte aproape de 0. Atunci cand rata
de transmitere creste (deci cand se méreste sansa ca un cumparator infectat sa contamineze
painea), va creste in mod natural si numarul de cazuri. Totusi, se poate observa c4, si atunci
cand avem o rata de transmitere de 50% (care este considerabil mai mare decat ce ar putea fi
in realitate), numarul mediu de cazuri noi abia se apropie de valoarea de 1. Ar mai fi util de
mentionat c&, pentru configuratia din figura 7.19, numarul mediu de paini infectate este mai
mic decéat 1. Daca presupunem c& dimensiunea medie a unei familii din Romania este de 2.7
persoane (conform unui studiu facut de ONU in 2017 [13]), atunci putem s& avem cel mult
doua persoane noi infectate ca urmare a mancatului painii infectate. Pentru acest calcul,
ne bazam pe faptul ca 80% din persoanele care cumpara o paine o mananca in cel mult 3 ore,
cat timp virusul inca este infectios. Daca painea este mancats dupé o perioada mai lunga de
timp, atunci riscul de infectie va scadea si mai mult.

Figura 7.20 ne araté faptul c&, daca rata de infectare creste semnificativ (deci dacd numarul de
cazuri pe mia de locuitori creste), numarul de cazuri noi rezultate din transmiterea prin
intermediul painii este totusi scizut. Chiar si atunci cand avem aproape 350 de cumparatori
infectati in prealabil (din cei aproximativ 1000 care intra in magazin in timpul simularii de 10
ore), vom avea maxim 7 cazuri noi de infectari din cauza contactului cu painea in magazin. Un
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efect mai pronuntat se observa la numérul de paini infectate care ies din magazin (22 pentru o
probabilitate de infectare de 50% si 31 pentru o probabilitate de infectare de 75%, rezultand in
48 si respectiv 60 de cazuri noi prin impdrtirea painii cu familia), dar acest lucru se observa doar
pentru valori foarte mari (si greu de atins in realitate) ale ratei de infectare. Pentru o rat de
infectare similara cu cea prezent& in Romania in noiembrie 2020, se poate observa ca rezulta
maxim un caz nou de COVID-19 luat din incinta magazinului, respectiv maxim 2 cazuri rezultate
prin mancarea painii infectate.

@ Cazurivechi @ Cazurinoi
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Figura 7.21. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul ~Supermarket” atunci cand se variazd rata de
transmitere.
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Figura 7.22. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul ~Supermarket” atunci cand se variaza
probabilitatea de infectare.

Figurile 7.21 si 7.22 prezinta rezultatele obtinute pentru scenariul ,supermarket’, unde putem
avea 30 de cumparatori simultan in magazin. Conform figurii 7.21, comportamentul pentru un
supermarket este similar primului scenariu: doar pentru valori mari ale ratei de transmitere (10%
$i respectiv 50%) se pot observa mai multe cazuri noi de infectare cu SARS-CoV-2 din
magazin. In acelasi timp, din aproximativ 1000 de paini cumparate din magazin, numarul maxim
de paini infectate este de 4 (ducand la alte 10 persoane infectate in urma mancatului painii),
atunci cand rata de transmisie are o valoare extrema de 50%. Acest lucru inseamn ca, in mod
normal, numarul de paini infectate va fi foarte aproape de 0 pentru majoritatea cazurilor.

Figura 7.22 aratd un comportament similar cu cel din figura 7.20, observandu-se faptul c3,
pentru valori plauzibile ale ratei de infectie (intre 3 si 10 la mie), numarul de cazuri noi rezultate
din interactiunea cu painea potential infectata ajunge la maxim 8. In acelasi timp, numarul
maxim de paini infectate pentru o rata de infectie de 0.01 este de 4, care poate duce la maxim
inca 9 infectari rezultate in urma mancatului acelei paini.

28



Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti
Splaiul Independentei nr. 313, Bucuresti
+40-21-402 91 00

@ Cazurivechi [ Cazurinoi

60

40

Cazuri

20

0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 0.5

Rata de transmitere

Figura 7.23. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul ,hipermarket” atunci cind se variaza rata de
transmitere.

B Cazurivechi @ Cazurinoi
1000

750

500

Cazuri

250

0.001 0.003 0.01 0.1 0.5 0.75

Probabilitatea de infectare

Figura 7.24. Cazuri vechi si cazuri noi pentru scenariul ~hipermarket” atunci cand se variaza
probabilitatea de infectare.

In final, figurile 7.23 si 7.24 prezintad scenariul shipermarket’, unde s-a considerat c3 pot
participa maxim 70 de cumparatori simultan. Atunci cand se variazs rata de transmitere (asa
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cum se poate observa in figura 7.23), numérul de cazuri noi de infectare este mai mare doar
pentru rate mari de transmitere (10% si respectiv 50%), ajungandu-se la un maxim de 60 de
cazuri noi. Dat fiind numarul mai mare de persoane aflate in spatiul hipermarketului, se sustine
faptul ca vor fi mai multe cazuri decat la un supermarket sau un magazin mic pentru rate mari
de infectie, pentru ca vor fi mai multi cumparétori care vor atinge painile. Din punct de vedere al
numarului de paini infectate care pleacd din magazin, valoarea maxima (pentru o rata de
transmitere de 50%) este 14, ceea ce s-ar traduce prin aproximativ 37 de persoane infectate
prin mancatul acelor paini. Pentru valori mai plauzibile de rata de transmitere (maxim 10%), se
ajunge la maxim 4 paini infectate iesite din magazin.

In figura 7.24, se poate observa ca numarul de cazuri noi creste repede pentru probabilitati de
infectare mai mari (ajungand la peste 750 de cazuri pornind de la peste 400 persoane care intra
in hipermarket fiind deja infectati cu COVID-19). Este totusi important de mentionat aici c& valori
atat de mari pentru rata de infectare sunt putin probabile in acest moment. Valorile pentru
Romania se gasesc momentan intre 0.003 si 0.01, deci numérul maxim de noi cazuri poate
ajunge pana la cel mult 58 de cazuri de persoane infectate in magazin. Pentru aceleasi valori
ale ratei de infectare, numarul maxim de paini infectate cumparate ajunge pana la maxim 9,
care ar putea duce la inca cel mult 24 de persoane infectate dupa ce painile au iesit din
magazin.

Pentru a putea concluziona rezultatele prezentate in aceasts sectiune, pornim de la faptul ca, in
Romania, se livreaza aproximativ 4 milioane de paini neambalate zilnic. Dacd ne orientdm
dupa rezultatele scenariului cu supermarketul (pe care il putem considera o valoare mediana
intre cele trei categorii de magazin) si presupunem o rats de transmisie de 10%, pentru o rata
de infectare de 3 la mie (un pic mai mic& decat cea a Bucurestiului in noiembrie 2020) vor
putea aparea 5 cazuri noi de infectare in magazin la 1000 de paini vandute, deci 20000 de
cazuri zilnice. Pentru o rata de infectare de 10 la mie (mai mult decat orice judet din Romania
in noiembrie 2020), numarul de infectari de la atingerea painii din magazin poate ajunge pana la
28000 pe zi (fiind 7 cazuri la 1000 de paini vandute).

Este totusi important de mentionat ca valorile prezentate mai sus reprezinta cazul cel mai rau
(o rata de transmitere de 10%), in care se presupune ca majoritatea clientilor din magazine pot
ajunge sa infecteze foarte usor o paine, deci nu poarta masti, manusi, etc. Daca am presupune
o rata de transmitere mai aproape de realitatea zilnici (1%), numarul de cazuri pentru o rata de
infectare plauzibila pentru persoanele care intra intr-un magazin (0.0003) s-ar diminua la mai
putin de 500 de cazuri noi zilnic per 4 milioane de paini.

8. Concluzii

In acest raport, s-a realizat o analizi a raspandirii COVID-19 in trei scenarii bazate pe cazuri
reale, cu accent pe modelarea transmiterii virusului prin interactiunea persoanelor infectate cu
painea neambalata. Pentru fiecare scenariu, s-au luat in considerare diversi parametri precum
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rata de infectare sau probabilitatea de transmitere, pentru a se analiza ce influenta au acesti
factori asupra aparitiei unor cazuri noi de infectare.

Primul scenariu a simulat o zona rectangulars in care participantii interactioneaza schimband
obiecte intre ei. Din cauza ca unii participanti pot fi infectati cu SARS-CoV-2, este posibil ca ei
sa transmita virusul prin particule aflate pe obiectele schimbate. Tn urma analize, s-a observat
ca, pentru valori realiste ale ratei de transmitere a virusului, numarul de cazuri noi de COVID-19
rezultate in urma a 6 ore de interactiune este mic.

in al doilea scenariu, s-a simulat o arie in care participantii pot intra sau iesi, si unde acestia
ating diferite suprafete. in acest scenariu, o persoana infectata poate transmite mai departe
virusul pe o suprafata, iar altcineva si se infecteze atingand acea suprafatd. Rezultatele
obtinute in acest scenariu au aratat ¢ numarul de cazuri noi creste aproape exponential cu rata
de transmitere, dar ca, pentru valori apropiate de adevar ale acestei rate, numarul de potentiale
infectari este scazut.

In final, s-a analizat modul in care virusul se poate propaga prin interactiunea unui grup de
subiecti cu un produs alimentar intr-un magazin, si s-a ales In mod specific painea care se
desface neambalatd intr-un magazin comercial. Simularile efectuate au aratat ca, daca se
presupune o rata de transmitere a virusului de 1% (apropiatd de valorile reale), numarul de
cazuri noi de infectie pentru o populatie cu o rata statistics de infectare de 3 la 10000 ar fi de
ordinul a 500 de cazuri noi zilnic pentru un volum de desfacere la nivel national de 4 milioane de
paini pe zi.

Este important de subliniat faptul ca rezultatele mentionate sunt obtinute prin realizarea unei
aplicatii informatice de tip masina de invatare, la care au fost modificati parametrii modelului in
functie de anumite scenarii si ipoteze. Rezultatele obtinute nu au fost validate prin masurétori
fizice si statistice.

Echipa de cercetare a dorit s& demonstreze utilitatea unor astfel de instrumente in activitatile de
management al transmiterii virusului SARS-CoV-2 in comunitati si tipurile de informatii care pot
fi obtinute.
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